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ABSTRACT

Electric power system equipment such as distribution transformers have a
design life determined by the manufacturing company so that they can operate
within a certain period of time. But in line with its use in the field, the life of the
distribution transformer can decrease or increase from its design life. The life
of the transformer can be reduced due to several things. One of the causes of
reduced service life of transformers is loading, Loading results in an increase in
temperature in the transformer. The purpose of this study is to be able to
determine the percentage of loading on the Eagle and Nuri feeders at PLTD
Yarmokh and can determine the analysis of the remaining age of transformers
on the Eagles and Nuri feeders.This research was conducted on eagle feeders
and Nuri PT. PLN (Persero) ULP Jayapura City. The type of data needed to
perform the calculation analysis is that the percentage of loading on the
Rajawali and Nuri feeders is still below 80%, which means that the transformer
loading is still below the transformer capacity, the calculation of the
transformer age is still over 20 years and is still suitable for operation for a long
time.
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ABSTRAK

Peralatan sistem tenaga listrik seperti transformator distribusi memiliki umur
desain yang ditentukan oleh perusahaan manufaktur sehingga dapat beroperasi
dalam kurun waktu tertentu. Namun sejalan dengan pemakaiannya dilapangan,
umur trafo distribusi tersebut dapat berkurang atau bertambah dari umur
desainnya. Umur trafo dapat berkurang akibat beberapa hal. Salah satu
penyebab berkurangnya umur penggunaan transformator adalah pembebanan,
Pembebanan mengakibatkan peningkatan temperator pada transformator.
Tujuan penelitian ini yaitu dapat mengetahui persentase pembebanan pada
penyulang Rajawali dan Nuri pada PLTD Yarmokh dan dapat mengetahui
analisisa sisa usia umur trafo pada penyulang Rajawali dan Nuri Penelitian ini
dilaksanakan pada penyulang rajawali dan Nuri PT. PLN (Persero) ULP Kota
Jayapura. Jenis data yang diperlukan untuk melakukan analisis perhitungan
yaitu persentase pembebanan pada penyulang Rajawali dan Nuri masih di
bawah 80% yang artinya pembebanan transformator masih di bawah kapasitas
transformator, pada perhitungan usia transformator masih di atas 20 tahun dan
masih layak untuk di operasikan dalam jangka waktu yang lama.
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1. PENDAHULUAN

Pada operasi sistem tenaga listrik, keandalan
dan kestabilan pada gardu distribusi sangat
penting guna menunjang kelancaran penyaluran
tenaga listrik. Salah satu upaya untuk menjaga
sistem pada jaringan distribusi adalah dengan
perawatan transformator. Perawatan
transformator sangat penting untuk dijaga
kelanjutannya dalam penyaluran daya listrik ke
pelanggan, agar tetap berlangsung dengan baik
dalam penerimaan daya listrik. Untuk menjaga
ketersediaan daya listrik perlu adanya suatu
analisis kajian cadangan komponen khususnya
trafo pada suatu penyulang, hal ini dimaksudkan
komponen trafo merupakan komponen utama
dalam suatu penyulang sehingga perlu dilakukan
analisis perhitungan seberapa lama umur trafo
akibat dari pembebanan daya listrik yang
berlebih (over load). Kategori pembebanan
berlebih yaitu saat beban transformator
melebihi ratingnya. Jika kondisi overload terus
berlangsung dan tidak ada pencegahan atau
perawatan, maka batas ketahanan isolasi pada

komponen transformator akan menurun.
Kondisi pembebanan yang tidak stabil dapat
mempengaruhi umur pemakaian trafo. Oleh
karena itu pentingnya untuk mengetahui susut

umur transformator tiap harinya ketika
mengalami kenaikan beban karena dapat
membantu memprediksikan kapan

transformator akan berhenti berfungsi.
2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 15 Mei
2023 sampai 5 Agustus 2023. selama kurang
lebih tiga bulan Penelitian ini mengambil lokasi
pada PT. PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan
(ULP) Jayapura. metode penelitian yang di
gunakan adalah studi literatur, pengambilan
data, meliputi data pembebanan siang dan
malam, data single line diagram Rajawali dan
Nuri, Selanjutnya akan dilakukan analisa data
persentase pembebanan dan usia transformator.
Adapun diagram alir penelitian digambarkan
seperti dibawah ini :

Studi Literatur

U

Pengumpulan Data :
1. Data single line diagram penyulang Rajawali
2. Data single line diagram penyulang Nuri
3. Data pembebanan penyulang Rajawali
4. Data pembebanan penyulang Nuri

J

Melakukan Perhitungan:
1. Menghitung persentase pembebanan transformator

2. Menghitung sisa usia trafo

U
U
U

3

£

les:

]

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Data Lapangan

Pada Pengambilan data penyulang Rajawali dan

sistem pendistribusian PLTD Yarmokh adalah

Nuri di PT. PLN (Persero) ULP Jayapura, di sebagi berikut:.
ARUS PINCAE
NO NO. TAHUN | DAYA SIANG MALAM
GARDU | PASANG | (KVA) "IPEAK | IPEAK | IPEAK | DPEAK | IFEAK | IFEAK
R 5 T B -1 T
1 JPROT1-1 100 111 144 244 131 134 044
2 JPRO10 400 302 407 440
3 | mRaem 120 [ w2
4 | oRosi 74 | w6
5 JPR158-E 123 160
] JPR1TE-E 51,7 67,7
7| mmis 55 | e
g | mmon 17 | sz
o | mrosT 00 | 108
10 JPRO62 20,1 46,0
1| mela 08 | 1a
S 161 | 417
13 | mRI2L T
14 JPR004-1 309 212
15 | mR3sl 85 | 857
16 | JPRI4K S
17 | Rl we | 4
12 JEE. 160 118 52,
19 JPE 362 211 3
u | mRon 202
2| mRi 140
22 21,0
2 17,23 i
E 4044 | aag | 335 | som
2 TERIETE
2 2 | n1 [ s
27 36,7 74,2 83
2 23 | [ 15
2 | mRomK 5 | 10 | ess
30 | ROl m | w | su
31 JPR334 117 26,6 173
31 | TR0l 520 | us | 1w
3| mR1w g | 17 | 11 | 13
1 | mR3 5 e | 150
335 JPR026-1 153 17 187
36 JPR083-1 150 187 187 178 157
37 | mR3Ls B4 | 16 | 10 [ w6 | me :
38 | JROLT 35 | 25 | o | sor | am | am | am

Tabel 1. Data Transformator Penyulang Rajawali
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ARUS PUNCAE

ore] o] TAHUN MALAM
GARDU | DASANG Ak |

1 2010

2 2010

3 2005

4 2005

3 2011

[ 2005

7 2015

3 2005

[ 2010

10 2005

11 2010

12 2005

3 3

] 3

6 3

B 2

g 3 0,

20 2 204

21 3 13

22 2015 69.2

23 2012 148

24 3 137

35 3 pE]

26 3 264

27 3 69,

28 2 21

B 3 154

0 3 756

1 2 52,

2 3

33 2011 379

4 2 197

H 3 534

[ 2 219

7 3 144

38 2005 358

30 2015

0 2012

41 2012

22 2011

43 2015

44 2010

35 2010

a5 2006

47 2015

EH 2005

Tabel 2. Data Transformator Penyulang Nuri
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Gambar 2. Single Line Diagram Penyulang Rajawali

E-ISSN:2988-4276 JURNAL TELETRONIK

51



PLTD

Yarmokh
oR w
seross
spr T
200KVA
rmite d
spresz spros
o M SoKA
e aar AACT
seman TeoRva
o M
AT
oo 100KVA
s
Ao
w1 pRoss 1300 KvA
ZoKVA 100 gVA it
A 200 KVA
PR3 JpR3se JPROTZ SxT 150 mm2
200KVA  Z00KVA 200KVA
AAA A A 4 pross
P22t P13 P60 PRI PR3N I \Bsson
oRUA 16OKVA FSKVA FOKVA 200RVA Az
e 166
800 KVA
101
2 o 192
) e e 200 KVA
160 KVA IS KVA o
Fia sp11z
A F L F45)
oo A sonous
= az
A
F N
sprars
ZoRua [ s
spro7e
TooKva
sprots
A2soxva
sprase
JPR392 A TG0 iR spase
TR A A 7 %A
end 160 KvA
0oRVA
o1
o
spr 110
ma A
e arr
S0 A
350
1300 KVA
spmase
oA

Gambar 3. Single Line Diagram Penyulang Nuri

3.2 Data hasil Perhitungan
%Pembebanan Penyulang Rajawali

Untuk dapat mengetahui seberapa besar

persentase pembebanan siang dan malam pada

masing-masing transformator dapat dilakukan

perhitungan sebagai berikut:

- No. Gardu: JPR 071-1 Siang

2. Perhifungan arus rata-rata pada 3 fasa

_ Igtistly
"i"ﬂﬁﬂ.—rﬂﬁﬂ - 3

_ 1214144+844
"i"ﬂﬁﬂ.—rﬂﬁﬂ - 3

Lata-rata = 116,467 A

b.  Perhitungan daya semu
S=VxIxy3

5 =380x116,467 xV3

¢.  Perhitungan %pembebanan

Daya Semu
Yhpembebanan = —————  x 1009
"{jp Daya Transformator %
116467
Y%pembebanan = Tooxoo X 100%

Y%pembebanan = 80,69 %
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Daya S 7y Are .

No | No. Gardu Trafo Ipﬁak Ip;:.k Ip;ak Raterata Daya Semu | %pembebanan
1 | JEROTLL | 100000 | 121 | 144 | 844 | 11646667 | 2089047362 80,65%
2 | JPROLD | 630000 | 378 | 402 | 400 | 39333333 | 1723083271 43.26%
3 | JPR267-1 | 160000 | 115 | 103 | 120 | 11266667 | 7803773639 48.7%%
4 | JPROS3-1 | 160000 | 336 | 434 | 474 | 41466667 | 1872894039 17 96%
5 | JPRIS3-K | 250000 | 206 | 353 | 223 | 15133333 | 1117730121 447%
§ | JPR273-K | 200000 F | 33 T 68 47111,781%7 23.36%
7| JPRI4 | 1000000 | 109 | 37 53 6,7 4641 396164 (146%
§ | JPR201 | 630000 | 742 | 669 | 847 | 73266667 | 3214627631 ,28%
9 | JPRDET-1 | 1000000 | 53 66 | 709 | 63066667 | 4431740666 044%
10| JPRO6Z | 400000 | 369 | 422 | 801 | 33066667 | 3674566514 919%
11 | JPRIB2-1 | 180000 | 139 | 220 | 108 | 13566667 | 1078490302 6741%
12| JPR273-1 | 100000 | 342 | 315 | 161 | 27266667 | 1389090031 15,39%
13 | JPRI21-1 | 630000 | 173 | 161 | 208 | 1B0,66667 | 1231693334 19.87%
14 | JTPROS4-1 | 200000 | 312 | 233 | 305 | 29133333 | 2018416541 100,92%
15 | IPR36] 630000 | 757 | 389 | 7R3 | 71033333 | 49213336935 181%
16 | JPR2M-K | 800000 | 43 | 275 | 133 257 178034,823 22.26%
17 | JTPRI03-1 | 315000 | 194 | 288 | 08 230 135348 6743 30.3%%
18 | JPRIE0 | 200000 | 421 | 494 | 118 | 34433333 | 2383611312 1193%
15| JPR363 | 800000 | 228 | 133 | 24 135191,7524 1940%
20| JPROIL | 630000 | 185 | 218 | 22 23 1420281662 22.34%
21 | JPR31E | 100000 | 110 | 125 | 140 125 $6602,34038 86,600
21 | TPR26SE | 200000 | 983 | 96 | 919 | 95466667 | 6614124634 33,07%
23 | JPR302 | 100000 | 232 | 219 | 1723 | 20,776667 | 1439445651 14,39%
24| JPR223 | 100000 | 3388 | 3335 | 4044 3589 | 2486531139
25 | JPR33F | 250000 | 4215 | 3017 | 1457 | 28263333 | 2006638396
26 | JPR361 | 1000000 ) 111 | 33 9.2 | 75333333 | 3454374563 0,35%
27 | TPROSTE | 50000 | 462 | 361 | 367 | 46333333 [ 3210067487 64.20%
28 | JPR303-1 | 100000 | 110 | 107 | 823 | 99766667 | 6912037422 69,12%
29 | TPROBZ-E | 200000 | 123 94 145 121 $4324,07941 42 26%
30 | JPROI3-1 | 200000 | 183 | 139 | 212 | 19466667 | 1343690229 6143%
il | JPRIM 160000 | 120 | 153 | 117 | 12333333 | 8544783984 3340%
31 | JPROA11 | 250000 | 248 | 287 | 320 183 1974337921 78,98%
33 | JPRISS | 200000 | 1687 ) 1701 | 1228 | 13386667 | 1066019337 33.30%
4| JPRILE 100000 | 107 | 1IR 38| 54333333 | 65336,03047 63 36%
33 | JPRORE-1 | 200000 | 139 | 127 | 133 | 14633333 [ 1013827072 30,69%
36 | JPROB3-1 | 200000 | 150 | 187 | 197 | 18133333 [ 1236314186 62.82%
7| PRI 100000 | 134 | 116 19 | 14666667 | 1016136474 10,16%
38 | JEROIT-1 | 315000 | 295 | 281 | 307 | 29766667 | 2062295162 634T%

Tabel 3 Perhitungan %Pembebanan Penyulang Rajawali

No. Gardu: JPR 071-1 Malam

a.  Perhitunga arus rata-rata pada 3 fasa

_ Igtigtly

IFGIR—J"!IEC{ - 2
 131+154+944

[?"ﬂtﬂ.—rﬂfﬂ - 3

Trata_rata = 126,467 A
Perlutungan Daya Semu
S=VaxIx+3
S =400 x 126,467 x+/3

5§ =87618,677 Va

Perhitungan %pembebanan

Y%pembebanan =

Y%pembebanan =

87618,677
100.000

Y%pembebanan = 87,62%
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No | No. Gardn | D32 gams | DayaSems | Yipembebanan
1 | tPRo7I- | 100000 11646667 | 5069047362 | 80.69%
2 | PROI0_| 630000 391,33333 | 2723093271 | 43.26%
3 | TPRae1 | 1en000 11266667 | 78057,73639 | 48,79%
4 | TER0S-1 | 160000 1466667 | 2872894939 | 17.96%
5 | PRISSK | 230000 16,133333 | 1117750121 | 447%
6 | IPROTSK | 200000 8 | 4TlL7815T | 23.56%
7 | mPR1ss | tomom0 67 | asiigselet | 046%
B | IPR202 | 630000 75266667 | 5214627631 | 8.28%
o | TPR0ET1 | 1000000 63966667 | 431740666 | 0.4%
10 | TPRos2 | 400000 53066667 | 3676566514 | 9.19%
11 | tPRisz1 | 160000 15566667 | 1078450300 | 6741%
12 | tPR27s-1 | 100000 27266667 | 1889090081 | 16,99%
13 | TPRI211 | 630000 18066667 | 1231695384 | 19.87%
14 | TPR0sa1 | 200000 29133333 | 2018416541 | 100.82%

5| TRI6L | e00m0 | 757 | 389 | 785 | 71,033333 | 4921333683 | T81%
16 | TPR234K | 800000 | 243 | 275 | 25 357 | 180HEn | 226%
17 | tPRags-1 | s1s000 | 1se | 288 | 208 | 20 | 159%4s6743 | 50.59%
18 | IPR260 | 200000 | 420 | 494 | 118 | 34433333 | 2585611502 | 1193%
15 | IPR3s3 | soooo | 228 | 233 | aul 24 | 155090754 | 19.40%
20| wRo1l | eom0 | 1s5 | 218 | 202 | 205 | 1eowstesr|  23.54%

21 | RIS | 1omom0 | 10 | 125 | 140 15 | 8660254038

21 | JPRO65K | 200000 | 985 | 96 | 919 | 03466667 | 6614l 2aesd

23 | TR302 | 100000 | 232 | 219 | 1723 | 20776667 | 1438449631

24 | TR28 | 100000 | 33,88 | 33.05 | 4044 | 3589 | 2486532138

23 | PR35 | 250000 | 42,15 | 30,07 | 1457 | 26963333 | 2006638596

26 | JPR362 | 1000000 | 111 | 35 | 92 | 79333333 | 5496374363

27 | PROSTK | 50000 | 462 | 361 | 367 | 46533333 | 3210067487

28 | TPRS0S-1 | 100000 | 110 | 107 | 823 | 99.766e67 | 6912037423

25 | JPROSZK | 200000 | 125 | 96 | 143 122 524,07941

30 | TPROIS-1 | 200000 | 183 | 185 | 212 | Isd.eees7 | 134868.0028

51| JPR3:4 | 160000 | 120 | 133 | 117 | 12333333 | 83447,83984

52 | TPRISLI | 250000 | 248 | 287 | 320 | 285 | lemsigel

33 | PR155 | 200000 | 1637 | 1700 | 1228 | 15386667 | 1086013537

34| JPR326 | 100000 | 107 | 118 | 38 | 94533333 | 6333603047

5 | tRose1 | 200000 | 159 | 127 | 133 | Me33333 | 101zsamem

36 | JPROEI-1 | 200000 | 150 | 197 | 197 | 18133333 | 1236314186

37 | JPR3LS | 100000 | 134 | 116 | 15 | 14666667 | 1016136474

38 | JPROIT-1 | 315000 | 295 | 291 | 307 | 297.66667 | 2062295162

Tabel 4. Perhitungan %Pembebanan Malam Penyulang Rajawali

3.3 Data hasil Perhitungan

%Pembebanan Penyulang Rajawali
Untuk dapat mengetahui seberapa besar
persentase pembebanan siang dan malam pada
masing-masing transformator dapat dilakukan

perhitungan sebagai berikut:
- No. Gardu: JPR 174-K Siang

a.  Pehtiungan Arus pada 3 fasa

[ = lathstr
2
[ = 3245794527
N 3
I=48064

b, Perhitungan Daya Semu

S=VxIxy3

S=400x428x43

§=1240409VA

Perhitungan %Pembebanan
Daya Semu

%Pembebanan = —o-
Daya Trafo
240409

0 =

%Pembebanan 200000

YyPembebanan = 81,07477%
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No | No. Gardn

JPRIT4E
JPRILEE
JEE 040
JPE 032
JPRITIE
TPRO0S-1
Tp;
JPR027-1
JPR12G-E
JER 046

| [ | [ [ =

| [ e

n[E

b1 1=

@ |

100.14388%
101,66881%
100,48333%

0695
0,88708%
100.42644%

JPR034-1 200 166 106 183 647 4 106.36833%

Tabel 5 Perhitungan %Pembebanan Siang Penyulang Nuri

No. Gardu: JPR 1174-K

a.  Pehtiungan Arus pada 3 fasa b.  Perhitungan daya semu
Igtigtl —
;:R:T S=VxIxv3

_ 35245794527

: 380 x 48,6 x /3

.H.
|
tn
Il

-
I

48,6 A S

36511,631 VA4

c.  Perhitungan %pembebanan

Y%Pembebanan = Daye Semu x100%

Daya Transformator

36511631
%Pembebanan = mxlﬂo%

Y%Pembebanan =108,43621%
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Anes Malan

Mo | N Gardu Tpeak | Tpeak | Tpeak e :‘“’ Daya Semu | %ipesibebanss
B a
TFRITAE e IR ]
TFRITHE T
PR (45
4 PR 32
IFRIT2K D
T | PR ]
IPRSE [ |G
IPRIZT-1 ENEOEE
N IEEER 2 RIS
PR M RS
TFRITTE [ o
PR 1 45 | g | siaianaa:
IFRI33-H 124 [ERTTTs
i PR3 181 161 s
TFRITS [Ex] T
6 | IPRIGE GAL | 696 | 975660
PRS- 1 113 15 | 1iTAeeds
e THEETS
9 [ JPEI7ET T T T
5 PR 336 T3 [ B 3
PR 144 164 177 | 7St
IR 44 [ 34 i 7 Mt
PR 258 st G4 | L7 | 87 eeedd
| JPRI2-0 2 TR EETREEELE]
JPRIGLE | 200000 | 219 | 264 | 242 | 240 eees 10014793
| IVE L6 SO0 | 253 | 28F | I4 | Jeeseedd
3 TPRITIR | 10000 | 6Ls | 29 | 804 | 1o
T | JPRIEET T i) I
35 | JPR20-1 a4 | exn | w0
TRITR N N
TPRIATE ™ | Wn | e
IPRIH2-1 E 154 T
IPRI2K o | dom | s | e
TR Jooon |z | 24 07
I 3 Eon
| IPR2ZEK [ s
PRI 152 | 164 eads
I T | d3eeenetT | 181911239
W | rRae EoN) i) L6004, 1455
F0 [ IR EH) ) (R
R Er)
4 [ IER2EEK 142
D 587
| IR 1
T 584
35 IR BB
E) PR 330 ./ 10,5 1331 ) ¥
IF | TPRIGET o | 3 T T AT TIoT0TT

Tabell6 Pehitungan %Pembebanan Malam Penyulang Nuri

3.4 Data hasil Perhitungan Belitan Suhu Perhitungan Belitan Suhu Transformator
Penyulang Nuri Malam
Untuk dapat mengetahui seberapa besar - No. Gardu: JPR 071-1
keandalan masing-masing trafo dapat dilakukan
perhitungan sebagai berikut:
Perhitungan Belitan Suhu Transformator Siang
- No.Gardu:]JPR071-1

. . o
0. = Ypembebanan x temperatur belitan tertinggi B, = 85,8663°C

6, = Y5pembebanan x temperatur belitan tertinggi

6, = 87,62% x 98°C

0, = 80,69% x 98°C

8, = 79,0767°C
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Draya Belitan
HO M. Garda Transfon |.' Sepembeabanan Suhn (°C)
1 JPEO71-1 100000 27,6187% 83,8663
2 JPROL0 630000 45,4182% 44 5080
3 JPE247-1 160000 10,4356%0 10,2269
4 JPEO53-1 160000 22 4301% 21,9815
E JPR138-E 250000 046054 50260
[ JPE2TE-FL 200000 18, 6044% 16,2725
7 JPF. 184 1000000 100923 00880
] JPE. 202 630000 Q. 3765% 9 1834
B JPEOE7-1 1000000 0, 7272% 0,7127
10 JPEO0G2 400000 10,8235% 10,7050
11 JPE.181-1 160000 38,4367% 57,2876
12 JFE278-1 100000 26,8352% 16,2085
15 JPE1Z1-1 A3 0000 10,1834% 20787
14 JPE024-1 200000 20,5981% 78,0861
15 JPE=S1 A3 0000 2.9114% B,7331
14 JPF234-E S00000 23,1229% 22,6604
17 JPE.103-1 313000 31, TBE3% 51,7306
18 JPF. 240 200000 15,3822% 13,0843
12 JPF. 363 S00000 20,2650% 18,8587
20 JPF. 011 630000 22,6541% 22,2010
21 JPF. 318 100000 o0 3042% 07,3182
22 JPR263-E 200000 32,1122% 31,4700
23 JPE. 502 100000 21,3227% 20,8062
24 JPF. 123 100000 28.7151% 0, 1208
25 JPE. 335 230000 10,79 78% 10,5819
25 JPF. 362 1000000 1.2104% 11850
27 JPEOS7-F 50000 100, 2742% 08 Z6ET
28 JPES03-1 100000 116,1628% 113 8396
22 JPEOS2-F 200000 42 TE1T%% 41 9260
30 JPEQ13-1 00000 54, 1081%0 03,2159
31 JPF354 160000 63,7602% 64,4450
32 JPEQ91-1 230000 43,3244% 424570
33 JPF. 159 200000 56,7651% 53,6108
34 JPESZa 100000 TE,1D63% 76,6324
35 JPE0E6-1 200000 73,0555% 73,5544
38 JPEQE3-1 200000 £1,6373% 20,0045
37 JPR313 100000 17,6207% 17,2683
38 JPRO17-1 315000 ©3,0800% 02,1082

Tabel 7 Perhitungan Belitan Suhu Transformator Malam Penyulang Rajawali

3.5 Datahasil Perhitungan  Belitan ~ Suhu Perhitungan Belitan Suhu Transformator
Penyulang Nuri Malam
Untuk dapat mengetahui seberapa besar - No. Gardu : JPR 074-K
keandalan masing-masing trafo dapat dilakukan
perhitungan sebagai berikut:
Perhitungan Belitan Suhu Transformator Siang 6, = 16,8355% x 98°C
- No.Gardu: JPR 074-K

6, = Y%pembebanan x temperatur belitan tertinggi

6. = Y%pembebanan x temperatur belitan tertinggi 0, = 16,4988°C
B, = 14,8264% x 98°C

0, = 14,5298°C
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_ _ Deanva . Belitan
Mo | Moo Gandh T o - “aPembebanan | gg, =
1 JTPE.174-F 200000 16, 8355%% 164088
2 TPE.116-F 100000 7.9721% T.ELZG
3 JEE. D42 1250000 0.887E%% 0741
+ JPR 032 1250000 1,26556% 124802
3 TPR172-F 100000 165, 743 2% 154085
5] TER09-1 230000 TH A2TE% TE,8587
7 JBE353 200000 ST 735088 T E]
] JERQ2T-1 SOD000 3E.D134%% 38,1351
Q TPR128-FK 1:&0000 14015204 15,7349
10 TPR. D45 1300000 0,7530% 0 7359
11 | TPR137-FE 200000 3B 45152 3T GEDS
12 JER{48-1 100000 57, 8043% 46,0482
15 | TPR135-FK 200000 4T GE9T%G 46,7355
14 TPF551 200000 56, 0030% 34 8829
15 TPR27S 200000 TT D423 0% TH,2E54
18 | TPR160-F 2000 2T 03B5%% 26,4877
17 JOF.156-1 10000 45.53544% 43,6057
18 JPE. 121 400000 SE.D134%% 38,1351
12 | TPE. O72-1 200000 106, 6995 % 104 5a04
20 JER. 358 200000 2T A2 5% 26,7172
21 TPR. D44 400000 30 4254%% 0 8178
22 JOR 394 200000 23 3565%% 12 8608
23 JPE ID8 1000 0, S204%% S, 3188
24 | TER122-1 200000 To 44340 TT,8545
25 | TPR161-K 200000 83 7158%% 22 0415
25 JPR 168 S0000 23.3538%% 22 8367
27 | TPE2TT-E 250000 15 E143%% 15,4085
2B TER183-1 315000 47 T2TE6%% 4&, 7751
29 JER201-1 1000 S0, 700G 30,0355
30 | TPR113-EK 20000 13, 5908%¢ 13,3150
31 | TPROS2-F G30000 3,6965% 5 5824
32 JORD12-1 200000 SE. 02570 33,7382
35 | TPRIAZZ-K 10000 12, 12445 11,8812
3 JPR. 303 400000 39.4330%% 38 65443
35 JER. 375 230000 0 236358% Q8854
36 | TPRIZT-F 200000 2T DE000G 274301
37 JEROT4-1 100000 134, 260095 1321716
38 TERP15-1 230000 8 41 84%% 65, 0200
32 TEE392 100000 49 052304 48 05335
40 JERI59-1 100000 o S1T4%% 74,0071
41 JER84-1 1&D000 D02 S204%% oD, 6700
42 | TPRIAZE-F 200000 39 0B56%0 32 3042
E] JPR 314 100000 T FET 50D G2 0601
44 | TER143-1 1&0000 22 _BE493%¢ 21,1528
45 JOF110-1 100000 "0, 1E2 T G2, TT0
445 JTPR. 077 G30000 1.4533% 14243
47 JPR 350 1200000 0,8955% O 8776
48 JORDS4-1 200000 D DEGG B 22,2653

Tabel 8 Perhitungan Belitan Suhu transformator Malam Penyulang Nuri

3.6 Data hasil Perhitungan Kecepatan Penuaan
Relatif Transformator Penyulang Rajawali

Untuk mengetahui kecepatan penuaan relatif

transformator dapat dilakukan perhitungan

sebagai berikut

- No.Gardu: JPR 071-1 Siang

(8—9E)

(=2

(79,0767 —98)

(=2 >

wy
I

0,11235p.u

Perhitungan Belitan Suhu Transformator
Malam

No. Gardu : JPR 071-1 Malam
(F—om)

¢=2 =

(25 .8663—98)

g=2 -

{ = 0,24617 p.u
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i i Dava i Siang _ Nlalam
Mo | Mo Gardu Trata Belitan Fecepatan Eslitan. Fecepatan
Subm (°C) | Relatif(pu} | Suho (°C) | Relstf(pua)
1 JPRO71-1 | 100000 | 790747 011235 35,8663 0,24617
2 TPROL0 630000 | 42,3903 0,00152 44 5000 0,00207
1 | Ra57-1 | 160000 | 478104 0,00303 10,2269 0,00004
4 | JPRO53-1 | 160000 [ 173965 0,00002 219815 0,00013
5 | JPRI155-E | 230000 43814 0,00002 53,9260 000002
6 | TPR27-E | 200000 | 230848 0,00017 16,2715 0,00008
7 | TPR 184 | 1000000| 04340 0,00001 0,580 0,00001
% | TPR 202 | 630000 | 81116 0,00003 0.1504 0,00004
o | TPR0E7-1 | 1000000| 04343 0,00001 0,7127 0,00001
10 TPROG2 400000 0.0076 0,00003 10,7030 0,00004
11 | JPRI182-1 | 160000 | 6460573 0,02487 572876 000807
12 | JPR279-1 | 100000 [ 185131 0,00010 26,2083 0,00023
13 | JPR121-1 | 630000 [ 194708 0,00011 00797 0,00004
14 | JPR094-1 | 200000 [ o8 0024 1,10088 78,9861 0,11118
15 JTPE341 630000 76554 0,00003 7331 0,00003
16 | JPR234-E | 800000 [ 218117 0,00015 22,6604 0,00017
17 | TPRI103-1 | 313000 | 4235751 000372 51,7306 000477
18 | JPR 260 200000 | 11,6895 0,00005 150843 0,00007
18| JPR 363 | 800000 [ 190110 0,00011 19,8507 0,00012
0| JTPRO11 630000 | 22,0833 000014 222010 0,00018
11| JPR31E 100000 | B4.8T05 0,21942 973182 092415
12 | JPR245-E | 200000 | 324082 000051 31,4700 000048
23| TPR302 | 100000 | 141066 0,00004 20,8962 0,00014
14| JPRI2B 100000 | 243680 0,00020 201208 0,00035
15| JPR 335 230000 78660 0,00003 105819 0,00004
26| TPR 352 | lo00000| 05386 0,00001 1,1050 0,00001
17 | TPROS7-E | 50000 62,9173 001737 022887 103153
28 | TPR305-1 | 100000 | 47,7380 0,03032 113 8326 6,23304
20 | JPROSI-E | 200000 | 414168 0,00143 41,9260 0,00154
30 | JPRO13-1 | 200000 | &40858 002505 90X 2250 051332
31 TPE3554 160000 | 52,3348 000512 G4.44350 0,02072
32 | JPRO21-1 | 230000 | 774019 008258 424570 0,00163
33| TPR15¢ | 200000 | 522350 0,00504 53,6208 0,00742
34 JTPE524 100000 | 64,0489 001980 76,8324 008471
35 | JPROB86-1 | 200000 | 496775 0,00374 735544 0,05836
36 | TPRO83-1 | 200000 | 615504 0,014835 80,0046 0,12507
37 JPE515 100000 983581 0,00004 17,2483 0,00008
38 | TPRO17-1 | 315000 | 441603 0,02005 02,1002 050633

Tabel 9 Perhitungan Kecepatan Penuaan Relatif Transformator Penyulang Rajawali

3.7 Data hasil Perhitungan Kecepatan Penuaan
Relatif Transformator Penyulang Nuri

Untuk mengetahui kecepatan penuaan relatif

transformator dapat dilakukan perhitungan

sebagai berikut
- No Gardu:JPR 174-K Siang

(F—098)

=2 =

(14.5298—98)

(=2 =

¢ = 0,00006 p.u

No. Gardu : JPR 174-K Malam

(G—o8)

‘Z:
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(16.4082—02)

2

-]

0,00008 p. u
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Dava Siangz Mzlam
Mo | Moo Gardu Trafe Belitan Eecepatan Baelitan Eecepatan
Subm (°C) | Relatif (pn) | Subn (°C) | Relstif (pu)
1 | JPRIV4-EL | 200000 | 14,5298 0.0000& 16,4988 000003
1 | JPRI116-E | 100000 73804 000003 T.8126 0,00003
3 JPE. 049 | 1350000 [ 03757 0.00001 06741 000001
4 JPE. 052 1230000 10,6971 000001 1,2402 000001
5 | JPRIVI-E | 100000 | 450438 000350 16,2083 000003
6 | JORO09-1 | 230000 | 87,3411 029871 70,8587 002606
7 TPR553 200000 53,6381 000595 56,5803 0008535
[ TPRO2T-1 | 400000 37,6825 000054 38,1351 0.0008%
O | JPRI2E-E | 160000 | 166488 0.00008 13,7340 000006
10| JPR. 048 | 1300000 [ 02862 0,00001 0,7389 0,00001
11| TPRIZT-E | 200000 31,1418 000044 378825 000054
12 | JTPRO43-1 | 100000 50,4545 001164 56,5452 000842
15| JPRIZ5-E | 200000 | 62,8201 003836 40,7333 000268
14 i EES] 200000 | 73,1018 005634 54,8810 000687
15 TPR2T3 200000 [ 1027495 1, 73105 76,5834 008351
15 | JPRIG0-E | 25000 30,8062 0.00043 20,4077 000026
17| JPRI1E6-1 | 160000 [ 33,7513 000603 43,6037 0,00135
18 JPE. 221 400000 364377 000082 38,1351 000088
12 | JTPE.072-1 | 200000 [ 1325111 53,88858 104, 5604 213377
20| JPR. 3546 200000 | 340061 000606 20,7172 000027
21| JPR. 044 | 400000 [ 15,1079 0,00018 20,8178 000038
22 JPE. 354 200000 15,4749 000011 218608 000017
FE] JPE. 258 100000 00,3022 041055 505188 001145
24| TORI192-1 | 200000 | 64,1621 0.02006 T7.8545 0,00756
15| JPRI1GL-E | 200000 [ 78,6467 0,10601 81,0415 0,15825
28 JPE. 164 S00000 20380 000015 218867 000017
27 | TPEQTT-EL | 250000 18,7304 000011 15 4085 000007
28| JORIE3-1 | 315000 | 61,3582 001451 44,7731 000262
20| TOR201-1 | 160000 | 36,3305 0,00835 30,0866 0,00039
30| TPEIIZ-E | 200000 83341 000032 13,3150 000008
31| TPEOLI-E. | 630000 70555 0.00003 5,5828 0.00002
32| JTPRO12-1 | 200000 53,0725 000557 55 7882 000762
535 | JPR222-K | 160000 | 21 2885 000014 11,8819 0,00005
34 TPR 505 [ 400000 [ 36,9470 0,00086 38,6444 0,00105
35 JPE. 375 250000 15,0344 000012 o 6684 0.00004
36 | TPR223-E | 200000 | 10 6028 000037 27,4301 000025
37| JTPROT4-1 | L0300 | 12855035 3410119 1521714 5181413
38 | JPRO13-1 | 250000 0,11501 65,0000 002133
39 TPR592 100000 000159 48,9533 0,00344
40 | TPR259-1 | 100000 0,00381 74,0071 0,06155
41 | TPR2G4-1 | 160000 036414 90,6700 042879
42 | TPR238-K | 200000 000052 38,3040 0,00101
45| JPR.514 100000 001554 62,9601 0,03492
44 | JOR143-1 | 160000 002580 21,1018 0,14347
45 | JTPR110-1 | 100000 000252 &3, 7700 002418
45 JPE. 077 630000 0.00001 1,4243 000001
47| JPR.350 [ 1200000 0,00001 0,87T7h 0,00001
48 | TPRO34-1 | 200000 0.02400 88,2053 0,32478

Tabel 10. Perhitungan Kecepatan Penuaan Relatif Transformator Penyulang Nuri

3.8 Data hasil Perhitungan Sisa Usia
Transformator Penyulang Rajawali

Untuk mengetahui sisa usia pada setiap

transformator dapat dilakukan perhitungan

sebagai berikut:

Perhitungan %Susut Umur 24 Jam

Y9susut (24 jam) = (ty x () + (t; x {3)
Y%susut (24 jam) = (20 x 0,11235) + (4 x 0,24617)

Y%susut (24 jam) = 3,2317
%susut (24 jam) = %HOO%

Y%susut (24 jam) = 13,46556%

Perhitungan Sisa Usia Transformator

perkiraan sisa umur =

perkiraan sisa umur =

(umur dasar)-n

(Yosusut umur 24 jam)

(20)-(2023-2005)
(13465569%)

perkiraan sisa umur = 29,71 Tahun
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I — Dava Ralaif | Sesua Tisa Usia
Trafo Aalan | U 24%am | Trefo (Talmm)

T [ TP T00000 00008 | 000676% | 1048

T [ TPRIIGE 100000 0,00001 | 000287% | ZHI0LE

T TR0% T D0001 | 0,00128% | 15871830

7 [ R0 50 000001 | 0,00133%

3 E TO0000 0,00008 | 0.2

8 T50000 008606 | 2634000

7 200000 000855 | 0,63981%

3 00000 000090 | 0.00455%

g TE0000 0.00006 | 0,00705%

10 7005 | 1300000 7,00001

11 7000 | 200000 0,0005%

I 7005 | 100000 0,00842

[ 7010 | 200000 7,00268

T3 0T | 300000 000887

i 7003 | 200000 5,650%

15 2010 0] 0,03876%

7 7000 | 160000 0,54128%

13 7001 | 300000 0,06H7%

19 2006 | 200000 4526 11105%

0 200000

a1 E T

i T00000_| 0,00011

b 100000 | 041085 | 001146

= T00000_| 002006 | 009736

b 200000 | 010681 | 01585 7

b5 500000 0151 1%

7 750000 0,00007 | 0,00088%

73 | TPRISE] 315000 0,00269

i I TE0000 0,00039

30 | TPRIIZE | 2010 | 200000 7,00006 T4,

Efi 30000 700002

£ 700000

EE] 180000

H 300000

35 T50000

35 200000

£l 100000

30 T50000

£ 100000

i) 100000

E) TE0000

2 200000 0,00101

S 100000 10,0540

= 180000 013547

E5 100000 005410

S 7006 | 630000 0,00001

Sl 015 | 1200000 0,00001 | 0,00125%

£l 7005 | 300000 033478 | TA7050%

Tabel 11. Perhitunga Sisa Usia Transformator Penyulang Nuri

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa
persentase pembebanan transformator pada
penyulang Rajawali dan Nuri masih berada di
bawah kapasitas transformator, dan hasil
analisis menunjukkan bahwa ketersediaan umur
masa trafo masih panjang, yaitu di atas 20 tahun.
Untuk meningkatkan ketersediaan umur masa
trafo agar lebih lama dalam beroperasi,
disarankan = melakukan  perbaikan  dan
perawatan secara berkala. Hal ini bertujuan agar
PLN memiliki cadangan trafo yang dapat
digunakan untuk mengganti atau memperbaiki
trafo yang mengalami kerusakan, sehingga
operasional trafo tetap optimal.
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